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Patentansprtiche: 



iSinrichtung zur Bestimmung der Aerosol- und/oder Staub- 
beladung von Gasen mlt Hllfe eines a-Strahlers, dessen 
Strahlung innerhalb eines MeBvolumens entsprechend der 
Beladung absorbiert wird, sowie mit einem Fflhler ftir 
die a-Strahlung, dem ein elektrischer Schaltkreis nach- 
geordnet istr dadxirch gekennzeichnet, daB als Fiihler 
eine auf einem Plattchen (Chip) (8.) angeordnete' Halb- 
leiterspeichermatrix der nicht-absorbierten* a-Strahlunc 
ausgesetzt ist und daB an die Matrix ein Auswerte- 
schaltkreis, z. Zahlkreis, angeschlossen' ist. 

2. Einrichtung rtach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB auf dem Chip auch die Schaltkreise ftir das ZShlen 
\and/oder Integrieren untergebracht sind. 

3 . Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daB mit dem Halbleiterspeicher ein sogenannter Refresh€ 
Schaltkreis verbunden ist. 
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Elnrichtung zur Bestiminung der Aerosol- und/der 
Staubbeladung von Gasen mit Hilfe eines g-Strahlers 



Die Erf indung betrifft eine Einrichtung zur Bestiinmung 
der Aerosol- und/oder Staubbeladung von Gasen mit Hilfe 
eines a-Strahlers, dessen Strahlung innerhalb eines MeB- 
volumens entsprechend der Beladung absorbiert wird, sowi€ 
mit -einem Fiihier fiir die a-Strahlung, dem ein elektri- 
scher SchaltSkis nachgeordnet ist. Im weiteren Stnne 
kann die Einrichtung zur Bestiiranung der Gaszusammensetzur 
dienen, wobei die Einrichtung auch als Zentraleinheit fiii 
sogenamnte Rauchmelder dienen kann. 

Aus der Literatur sind Absorptions-Dichtemesser bekannt, 
mit deren Hilfe baspielsweise die Dichte einer strOmendei 
FlUssigkeit bestimmt werden kann (vgl. "Anwendung der 
Atomenergie fiir friedliche Zwecke" , Urania-Verlag , 
Leipzig 1956; Seite 75 ff.). Eine radioaktive Quelle, 
vorzugsweise eine Y-Strahlenquelle, strahlt auf einen 
GeigerzShler, wobei je nach Dichte und Beladung der 
Fliissigkeit eine Absorption der Strahlung erfolgt. Die 
VerSnderung der Strahlungsenergie dient der Bestimmung 
der FlUssigkeitsdichte. 
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Weiterhin ist bekannt, a-Strahler in Rauchmeldern zu 
verwenden. Hierbei wird die VerSnderung des Widerstandes 
zwischen zwei Elektroden gemessen, zwischen denen ein 
lonisationsstrom fliefit. Bei Anwesenheit von Rauch wird 
der lonisationsstrom verstSrkt, da die a-Strahlen einen 
grSBeren Wirkungsquerschnitt vorfinden. 

a-Strahlen sind eine Teilchen-Strahlung und bestehen aus 
sehr schnellen Heliumkernen mit der Kernladungszahl 2. 
Ihre kinetische Energie liegt zwischen 4,6 bis 10^.4 MeV. 
Die Reichweite der a-StrahirfT in festen Stoffen liegt in 
der GrSBenordnung weniger wn. In Gasen, beispielsweise 
Luft, betrMgt die Reichweite einige Zentimeter, wobei 
sie stark von der Beladung mit Feststoffen, d. h. Aero- 
solen Oder StSuben, abhangt. Unter Aerosolen werden fein- 
verteilte Flfissigkeitsteilchen und unter Stauben fein- 
verteilte Feststoffe in Gasen verstanden. Dariiber hinaus 
andert sich das Absorptionsverhalten auch mit der Gas- 
zusanunensetzung, jedoch nicht so signifikant. 

Dei den bekannten Erfindungen ist nachteilig, daB die 
elektronischen Schaltkreise, die iiblicherweise Hoch- 
spannungsschaltkreise sein massen, sehr kostspielig sind. 
Die Starke des lonisationsstromes ist auch sehr stark von 
der Luftfeuchte abhSngig, obwohl diese GrSfle im allgemeinen 
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nicht auf eine Veranderung der Beladung von Gasen hinweisi 
die gemessen werden soil. 

£s stellt sich damit die Aufgabe, insbesondere zuin Bau 
einfach konstruierter und zuverlassiger Rauchmelder, 
Filterbelastungsanzeiger und ahnlicher weitverbreiteter 
GerMte, mit denen eine Gaszusammensetzung meSbar ist, 
eine Einrichtung anzugeben, die im Ruhezustand wenig 
Strom benStigtr aus preiswerten Einzelteilen bzw. Schalt- 
kreisen herzustellen ist und eine einf ache und zuv^r- ''"^ 
IMssige MeBauswertung erlaubt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, eine Ein- 
richtung zur Bestimmung der Gaszusammensetzung mit Hilfe 
eines a-Strahlers so zu konstruieren, daB als Piihler eine 
auf einem PlSttchen (Chip) angeordnete Halbleiterspeicl^er- 
matrix der nicht-absorbierten a-Strahlung ausgesetzt ist, 
wobei an die Matrix ein Auswerteschaltkreis, z. B- ZShl- 
kreis,angeschlossen ist. 

Wie bekannt, kOnnen heute auf winzigen Silicixam-Piattchen 
komplette Rechenanlagen untergebracht werden. Man be- 
zeichnet derartige Rechner als Mikroprozessoren oder 
Chips. Eine Beschreibung und Abbildung eines derartigen 
Chips findet sich in der Zeitschrift "Spektrum der Wissen- 
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schaft". Heft 8/1979, auf Selte 90. Derartige Chips sind 
ablicherweise rait einem Halbleiter-Speicher ausgestattet, 
der beispielsweise eine Kapazitat von 16000 Bits besitzt, 
Mit Hilfe der Steuer- und Lese-Logik k5nnen alle Bits des 
Speichers auf einen Wert 0 gesetzt werden. Wenn die hoch- 
energetischen a-strahlen auf einzelne Speicherzellen 
auftreffen, Sndert sich deren logischer Inhalt in eine 
binSre 1 . Durch einf aches sequentielles Ablesen, an- 
schlieflendes Addieren oder Integrieren, kann zu einem 
bestinimten Zeitpunkt festgestellt werden, wieviel .Speicher'- 
zellen durch die a-Strahlen gefindert vnirden. Geht man 
davon aus, dafl bei reinen Gasen die Durchlassigkeit am 
groBten ist (Bezugswert 100), so kann gefolgert werden, 
dafl bei Beladung der Gase ein Teil der a-Strahlung ab- 
sorbiert wird, so dafl der Bezugswert auf einen Wert 
< 100 absinkt. 

Hierzu ist erforderlich, dafl periodisch der Halbleiter- 
Speicher immer wieder auf 0 gesetzt wird ("refreshing"). 
Um diese ZustandsSnderung zu erzeugen, ist dem Halbleiter- 
Speicher ein sogenannter Ref resher-Schaltkreis zuge- 
ordnet. 

Die Meflzeiten kSnnen mit Hilfe eines Taktgebers beliebig 
lang eingestellt werden, so dafi sich dieselbe MeBanordnung 
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fUr verschiedene MeBaufgaben eignet. Insbesondere ist 
daran gedacht, die Einrichtung dazu zu verwenden, die 
Beladung eines aus einem Filter strSmenden Gases zu 
messen, um eventuell eine iibermMfiige Staubbelastung 
feststellen zu k5nnen. 

£in Vorteil der genannten Mefianordnung ist, daB die an 
sich bekannten Speicher lait beliebigen, auch hochkompli- 
zierten elektrischen Schaltkreisen verbunden werden kon- 
nen, so daB die Auswerteschaltkreise, z. B. ZShl- jand 
Integrationskreise, auch ohne weiteres mit auf dem Chip 
untergebracht werden konnen. Einzelheiten derartiger 
Schaltkreise sind beispielsweise in dem Buch: "Mikro- 
computer in der ProzeBdatenverarbeitung" , W. Martin, 
Hanser-Verlag, Miinchen, Wien, 1977, zu entnehmen. 

Bei dem Speicher handelt es sich Qblicherweise um einen 
dynamischen RAM-Speicher, dem eine konventionelle TTL 
(Transistor-Transistor-Log ik) nachgeschaltet werden kann. 

Bin AusfUhrungsbeispiel der Erfindung zeigt das Schema 
der in der Anlage beigefUgten Figur> 

In einer strahlungsdichten MeBkammer 1 ist in einem 
kleinen Metallblock 2, z. B. aus Messing, ein a-strahlenc 
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Isotop 3 untergebracht. Die ganze Anordnung ist in zwei 
spiegelbildlich gleichen Blocken 1 • , 1 " aus Kunststof f 
eingebaut/ wobei jeder Block beispielsweise etwa die 
GroBe einer iiblichen Streichholzschachtel hat. Bei dem 
Isotop handelt es sich beispielsweise um Americium 241 
Oder Radium 226. Di^ durch eine in den Kunststof f blocken 
1 • , 1 " eingelassene Leitung 4 ankoinmenden Case werden 
in das MeBvolumen 6 der Kainmer eingebracht und durch- 
stromen dieses in kontinuierlichem FluB. Durch eine Aus- 
gangslGitung 7 gelangen die Case wieder in den Kreislauf. 
Eine Kontamination findet nicht statt. 

Gegentiber der Strahlungsquelle 3 ist ein Chip 8 auf 
einer TrSgerplatte 9 montiert und der a-Strahlung aus- 
gesetzt* Der Abstand von der Strahlungsquelle 3 bis zum 
Chip 8 betragt beispielsweise 2,5 cm. Der Chip tragt 
auf einem Teil seiner Plache eine Halbleiter-Speicher- 
matrix 5, deren gesamte Plache nur wenige mm^ betragt 
und 16000 Einzelzellen (SpeicherplStze) umfaflt. Auf dem 
Chip 8, der einen Mikroprozessor darstellt, sind die 
auBerhalb des Mikroprozessor s gezeichneten Schaltelemente 
mit aufgebracht. Es handelt sich um einen Refresher- 
Schaltkreis 13^ der auch Taktgeber ist^ und der bei- 
spielsweise zu bestimmten Zeiten den Inhalt des Speichers 
auf dem Chip jeweils wieder auf O stellt. Zu beachten ist, 
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daB nur die Halbleiter-Speicher-Matrix der Strahlung 
ausgesetzt seln sollte. Die fibrigen elektronisch aktiven 
Telle des Speichers sind gegen a-Strahlung durch eine 
dUnne Metallfolie (nicht dargestellt) abgeschirmt. 

Das sequentiell abgerufene Signal, also der Speicher- 
inhalt,wird fiber einen VerstSrker 14, einen Integrations- 
kreis 15 bzw. Zahlern 16 integriert Oder gezShlt. Die 
ermittelten Werte konnen fiber ein Anzeigeinstrument 17 
Oder fiber ein Zahlendisplay 18 eines getrennten Anzeige- 
instrumentes aufgenommen werden. Es ist auch mSglich, 
bei Uberschreiten einer bestiinmten Staubbeladung , d. h. 
Unterschreiten der Strahlungsintensitat durch Absorption 
an erhohter Beladung, einen Alarmschaltkreis 20 zu be- 
tatigen, wie dies ansich bekannt ist. AuBerdem ist eine 
-Spannungsversorgung 21 , z. B. 5 V Gleichstrom-Batterie, 
erforderlich. Zu bemerken ist, dafl die Telle 14 bis 16 
ohne weiteres auf dem Chip integriert werden konnen. 

Zu Beginn der Messung wird durch den Refresher-Schalt- 
kreis die gesamte Halbleiterspeichermatrix auf O ge- 
setzt. Die den Speicher erreichende a-Strahlung Sndert 
dlese informationen. Der Lesevorgang findet also keine 
"Nullen" mehr vor, sondern je nach Intensitat der ein- 
fallenden a-Strahlung, die umgekehrt proportional der 
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Beladung der Luft ist, mehr oder weniger "Einsen". 

Die Auswerteelektronik kann ohne weiteres als Einchip- 
Mikrocomputer hergestellt werden, der die gesamte Aus- 
wertefunktion iiberniirant. Bei "stand by"-Funktion der 
MeBeinrichtung wird kaum Strom verbraucht. Insgesamt 
bietet damit die neue Einrichtung sehr viele Vorteile, 
die bisher nicht auf diesem Gebiete in5glich waren. 
Bin weiterer Vorteil ist, dafi eine grofle Anzahl der- 
artiger Staubmelder mit einer registrierenden Zenti^al- 
einheit gekoppelt werden kann. Mit Hilfe dieser Zentral- 
einheit, die nach und nach alle gekoppelten Mefleinrich- 
tungen abrufen kann, iMBt sich auch fiir grQBere GebSude- 
einheiten ein preiswertes Rauchmelder-Uberwachungssystem 
einrichten. Analog gilt dies fiir die tiberwachuhg von 
Piltern, Exhaustoren und Shnlichen Einheiten. 

Das Nachlassen der Intensit^t der a-Strahlung im Lauf e 
der zeit ist wegen der langen Halbwertszeit der verwendeten 
Isotope (bei Americium 241 beispielsweise 430 Jahre) , 
vernachiassigbar klein. Ftlr bestimmte PSlle kann jedoch 
auch dieses durch die Elektronik bertlcksichtigt werden. 
Hierzu ist lediglich erforderllch, dafl durch einen weiteren 
zahler die Zahl der Schaltvorgtoge addiert wird und durch 
eine entsprechende elektronische Pilteranordnung die nach- 
lassende Intensitfit bertlcksichtigt wird. 



